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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá principem funkce a konstrukčním řešením diferenciálů a systémů, které 
mají za úkol regulovat hnací sílu motoru užitkových vozidel. Jedná se o shrnutí poznatků o 
v současnosti používaných zařízeních sloužících k řízení trakce a o vývojových tendencích 
těchto systémů. Práce má charakter rešerše a neobsahuje žádné vlastní konstrukční návrhy. 
Může posloužit například jako učební pomůcka k porozumění principu funkce popisovaných 
zařízení nebo podklad pro zpracování vlastního návrhu podobného systému.      
KLÍČOVÁ SLOVA 
diferenciál, hnací ústrojí, řízení trakce, podvozková koncepce, užitková vozidla 
ABSTRACT 
This work deals with principle of operation and design of differentials and systems, which 
are used to regulate driving power of engine by commercial vehicles. It is a summary of 
findings about currently used traction control devices and about trends of these systems. This 
work provides an overview of powertrain control systems and it does not include own design 
solution. This summary of information could be used as a learning tool that can help student 
to understand principles of described mechanisms and as an information source by 
developing custom design of powetrain control system.  
KEYWORDS 
differential, powertrain, traction control, chassis concept, commercial vehicles 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
V dnešní komfortní době, která se vyznačuje rychlou dostupností všech možných výrobků 
a služeb, má velký význam doprava a transport zajišťovaný především celou řadou 
užitkových vozidel, jejichž vývoj jde neustále kupředu. Se zvyšujícím se výkonem hnacích 
ústrojí těchto vozidel je nutné také zlepšovat systémy, které umožňují tento výkon účinně 
přenášet. Jsou to hlavně různé typy převodovek, rozvodovek a diferenciálů. Tato bakalářská 
práce je zaměřena především na přiblížení a shrnutí způsobů konstrukce a funkce systémů, 
které mají za úkol regulovat hnací sílu motoru. Hlavní pozornost je věnována diferenciálům 
a jejich zařazení v podvozkových koncepcích užitkových vozidel nad 3,5 tuny. Kvůli 
rozsáhlosti tématu jsou v této práci pominuty převodovky k řazení převodových stupňů 
a elektronické systémy pomáhající stabilizovat vozidlo a eliminovat prokluz kol, jako jsou 
například ABS, ESP či ASR. Jsou zde však shrnuty jak používané typy konstrukčního 
uspořádání systémů redukujících a rozdělujících hnací sílu, tak i jejich vývojové tendence. 
V této práci se tedy jedná o rešerši poznatků z dostupných zdrojů, bez vlastních výzkumných 
či konstrukčních řešení. 
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1 DIFERENCIÁLY 
Úkolem diferenciálu je zajistit možnost rozdílných otáček hnacích kol, například při jízdě 
vozidla v zatáčce nebo na nerovném povrchu. Kola jedné nápravy se v uvedených případech 
totiž neodvalují po stejné dráze, a tudíž musí být různé také rychlosti jejich otáčení. Pokud by 
obě kola byla napevno spojena jednou hřídelí se stálým převodem, docházelo by nutně 
k nežádoucímu opotřebovávání pneumatik vlivem prokluzu, tím pádem také ke zhoršení 
ovladatelnosti vozidla a v neposlední řadě by se zvýšila spotřeba paliva na ztrátový výkon 
vynaložený na práci při smýkání a prokluzování pneumatiky. Diferenciál dále samočinně 
umožňuje rovnoměrné rozložení točivého momentu na obě kola bez ohledu na rozdílnou 
rychlost jejich otáčení. Jakou část tohoto momentu pak pneumatiky přenesou na 
vozovku, záleží především na adhezních podmínkách. [1]       
 
1.1 ZÁKLADNÍ POPIS KONSTRUKCE – KUŽELOVÝ DIFERENCIÁL 
Dnes nejpoužívanější klasický kuželový diferenciál se skládá ze stálého převodu 
realizovaného pastorkem (1) a talířovým kolem (2). Toto talířové kolo je pak pevně spojeno 
s klecí diferenciálu (3), ve které jsou uloženy čepy, na nichž se otáčí kuželová ozubená kola 
s přímým ozubením – tzv. satelity (4). Ty tvoří v záběru s centrálními (planetovými) koly (5) 
diferenciální planetové soukolí. Každá poloosa hnací nápravy (6) a (7) je pak pomocí 
drážkování nebo posuvného kloubu spojena s jedním planetovým kolem. [1] 
 
Obr. 1 Schéma kuželového diferenciálu[1] 
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1.2 PRINCIP ČINNOSTI 
Při jízdě v přímém směru se kola hnací nápravy pohybují po stejných drahách a jejich otáčky 
se nijak výrazně neliší. V tomto případě se samozřejmě shodnou rychlostí otáčí také centrální 
kola, po nichž se satelity neodvalují, ale tvoří jen jakousi pevnou zubovou spojku a obíhají 
stejnými otáčkami jako klec diferenciálu kolem hlavní osy převodu. [1]   
 
Obr. 2 Schéma diferenciálu při jízdě v přímém směru[3] 
Tato situace se však mění při nájezdu do zatáčky, kdy se kola přestanou otáčet stejnými 
rychlostmi a kolo vnitřní, začne zpomalovat vůči kolu vnějšímu z důvodu rozdílu poloměrů 
zatáčky o rozvor kol. [2] V tomto případě se už samozřejmě nemohou otáčet obě centrální 
kola stejnou rychlostí a satelity se začnou odvalovat a otáčet se. Tím, že se satelit odvaluje po 
pomaleji se otáčejícím centrálním kole, urychluje centrální kolo druhé.    
 
Obr. 3 Schéma diferenciálu při jízdě v zatáčce [3] 
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1.3 MATEMATICKÝ POPIS 
V případě, že se tedy vozidlo pohybuje po rovné vozovce v přímém směru a pro otáčení kol 
jedné hnací nápravy jsou dány stejné podmínky (tlaky v pneumatikách, opotřebování 
pneumatik, adhezní podmínky atd.), pak se pravé kolo, levé kolo i skříň diferenciálu této 
nápravy pohybují stejnou úhlovou rychlostí a mají stejné otáčky. [4]  
Můžeme tedy psát: 
tpl    (1)  
tpl nnn   (2)  
kde: ωl - úhlová rychlost levého kola 
        ωp  - úhlová rychlost pravého kola 
        ωt  - úhlová rychlost skříně diferenciálu 
        nl   - otáčky levého kola 
        np  - otáčky pravého kola  
        nt    - otáčky skříně diferenciálu 
Díky stejnému počtu zubů obou planetových kol, je přivedený točivý moment působící na 
klec diferenciálu rozdělen v poměru 1:1 na obě poloosy: [4] 
2
t
pl
M
MM   (3)  
kde: Ml - točivý moment přivedený na levé kolo 
        Mp - točivý  moment přivedený na pravé kolo 
        Mt  - točivý moment přivedený na klec diferenciálu 
Při jízdě v zatáčce však nastává situace, kdy trajektorie kol mají různé poloměry a kolo vnější 
musí mít vyšší otáčky než kolo vnitřní. Pro obvodové a úhlové rychlosti pak při jízdě 
v levotočivé zatáčce platí následující vztahy: [4] 
  
(4)  
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

  
 
(5)  
kde: a  - rozchod kol 
        rd - poloměr kol 
        R - poloměr kružnice opisované středem nápravy 
        vl - rychlost levého kola 
        vp - rychlost pravého kola 
        vt - rychlost středu nápravy 
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Skříň diferenciálu se při zatáčení vozidla otáčí úhlovou rychlostí, která je rovna 
aritmetickému průměru úhlových rychlostí kol dané nápravy a zároveň je rovna úhlové 
rychlosti myšleného kola ve středu nápravy: [4] 
R
vtpl
t 


2

  (6)  
 
Obr. 4 Kinematické schéma hnací nápravy při zatáčení vozidla [4] 
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2 TYPY DIFERENCIÁLŮ 
Kuželový diferenciál, popsaný v předchozí kapitole, je nejpoužívanějším typem diferenciálu a 
pro vysvětlení funkce také nejnázornějším příkladem. Existuje však množství jiných 
konstrukčních uspořádání, které mají oproti kuželovému diferenciálu spoustu dalších výhod 
i nevýhod. 
2.1 ČELNÍ DIFERENCIÁL 
I tento diferenciál je poháněn soukolím stálého převodu rozvodovky (1) a (2), kde je pevně 
k talířovému kolu (2) připevněna klec diferenciálu (3). V této kleci jsou uloženy čepy (4), na 
kterých se volně otáčejí satelity s přímým ozubením (5) a to tak, že jsou v záběru s přímým 
ozubením centrálních planetových kol (6). Tyto planetová kola pak pohání hnací hřídele obou 
kol nápravy (7). [1]   
 
Obr. 5 Schéma čelního diferenciálu [1] 
Satelity u čelního diferenciálu nezabírají s oběma planetovými koly současně, ale každý 
satelit vždy zabírá svou jednou polovinou s jedním planetovým kolem a svou druhou 
polovinou pak s druhým satelitem, se kterým tvoří tzv. pár. U čelních diferenciálů se 
používají většinou dva nebo tři páry satelitů. [2]    
2.2 DIFERENCIÁL S MANUÁLNÍ UZÁVĚRKOU 
Moment přivedený na klec diferenciálu je klasickým výše popsaným diferenciálem rozdělen 
vždy na dva velikostně shodné momenty pro pravé a levé kolo. Vzhledem k tomu, že však 
otáčky jednotlivých kol se mohou shodovat či lišit nezávisle na rozdělení momentu, může 
nastat nežádoucí situace, kdy veškerý výkon je odevzdáván pouze na jedno kolo. [4] 
Například při extrémně odlišných adhezních podmínkách pro pravé a levé kolo, tak lehce 
dojde k prokluzu pneumatiky s menší přilnavostí, což vede ke špatné ovladatelnosti nebo 
i uvíznutí vozidla. Abychom mohli těmto situacím účinně předcházet, používáme různá 
konstrukční vylepšení diferenciálu, která zajišťují lepší rozdělení výkonu na levé a pravé 
kolo. Základním a zároveň nejjednodušším takovým řešením je závěr diferenciálu (obr. 6). 
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2.2.1 PRINCIP ČINNOSTI  
Velká nevýhoda obyčejného diferenciálu tedy je, že umožňuje rychlejší otáčení jednoho kola 
oproti kolu druhému, až do případného zastavení jednoho z hnacích kol. [1] Tento problém 
řeší závěr diferenciálu tím, že jednoduše zabrání otáčení centrálního kola vůči kleci, čímž se 
zablokuje i odvalování satelitů, které pak podobně jako při jízdě v přímém směru fungují jen 
jako zubová spojka mezi centrálními koly. Tímto se diferenciál vyřadí z činnosti a kola hnací 
nápravy se pak otáčí shodnou úhlovou rychlostí, stejně jako klec diferenciálu, takže zabírají 
i při jízdě na kluzkém povrchu současně. Díky tomu pak vozidlo lépe překonává překážky 
jako je například rozbahněný terén, náledí apod. [2] 
2.2.2 POPIS KONSTRUKCE 
Jednou z možností, jak docílit zablokování pohybu centrálního kola vůči diferenciálu, je 
zubová spojka (2), která při zapnutí závěru diferenciálu pevně spojí hnací hřídel kola (1) 
s klecí diferenciálu (5). K tomuto spojení dojde prostřednictvím vnitřního ozubení posuvné 
části zubové spojky, kterou tvoří posuvná objímka. Ta je prostřednictvím ozubení stále 
spojena s hnací hřídelí jednoho kola a při zapnutí závěru diferenciálu se nasune na ozubení 
klece diferenciálu, čímž vyřadí diferenciál z funkce. [1] 
 
Obr. 6 Schéma závěru diferenciálu se zubovou spojkou[1] 
Obsluha závěru diferenciálu se provádí manuálně z místa řidiče buď čistě mechanicky, nebo 
elektropneumaticky. Zapíná se zásadně při jízdě na kluzkém povrchu, kdy mají kola jedné 
nápravy možnost prokluzovat a hned po překonání těchto překážek se opět závěr deaktivuje. 
To z toho důvodu, aby nedocházelo k nežádoucímu opotřebovávání pneumatik, zhoršené 
ovladatelnosti vozidla a v neposlední řadě zvláště u těžkých nákladních vozidel 
k nadměrnému namáhání konstrukce diferenciálu. [2] 
2.3 SAMOSVORNÉ DIFERENCIÁLY 
Diferenciály, které za nepříznivých adhezních podmínek samovolně třením zabraňují 
volnému protáčení jednoho kola, se nazývají diferenciály s omezenou svorností nebo také 
samosvorné diferenciály. Obsluha manuálního závěru diferenciálu je další úkon pro řidiče, 
který znesnadňuje řízení vozidla. Z tohoto důvodu se s výhodou používají samosvorné 
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diferenciály, které zabrání většímu prokluzu jednoho kola a přivádějí část točivého momentu 
i na neprokluzující kolo. [1] 
2.3.1 S TŘECÍ LAMELOVOU SPOJKOU 
Mezi nehojněji využívané samosvorné diferenciály patří diferenciál s třecí lamelovou  
spojkou (obr. 7), který jak již název napovídá, má oproti obyčejnému diferenciálu navíc dvě 
lamelové spojky (3, 4) a dva přítlačné kotouče (9), opatřené klínovými výřezy (2). Na tyto 
kotouče, které jsou spojeny drážkováním s klecí diferenciálu (10), je přiveden točivý moment 
a zároveň na ně působí silou čepy satelitů (1). Lamelové spojky pak mají každá dvě lamely, 
přičemž jedna je tzv. vnější lamela (3), spojená s klecí diferenciálu (10) a druhá je tzv. vnitřní 
lamela (4), spojená s centrálním kolem (8). Součástí tohoto provedení jsou i talířové pružiny 
(6, 11), které vytváří předpětí na lamelách. Aby bylo možné diferenciál pohodlně složit, je 
opatřen víkem klece (5). [1] 
Při jízdě za stejných adhezních podmínek pro obě kola hnací nápravy je točivý moment 
přenášen na centrální kola (8) částečně pomocí přítlačných kotoučů (9), které mírně tlačí na 
lamely (3, 4). Větší část točivého momentu je však přenášena přes přítlačné 
kotouče (9) na čepy satelitů (1) a přes satelity (14) na centrální kola (8). [1]  
Při jízdě po vozovce s rozdílnou přilnavostí, kdy se začnou otáčet satelity (14), tlačí čepy 
těchto satelitů (1) na přítlačné kotouče (9) přes klínové výřezy (2) a ty způsobují posun 
přítlačných kotoučů, které pak působí silou na lamely (3, 4). Tato přítlačná síla a rozdílné 
otáčky klece diferenciálu (10) a centrálních kol (8), způsobí na lamelách točivý moment, který 
velikostně závisí právě na rozdílu otáček vnějších lamel (3) a vnitřních 
lamel (4). Vzniklý moment pak přenáší lamelová spojka na hnací hřídel neprokluzujícího 
kola (13). [1] 
 
Obr. 7 Samosvorný diferenciál s třecí lamelovou spojkou [1] 
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2.3.2 ŠNEKOVÝ SAMOSVORNÝ DIFERENCIÁL TORSEN 
Jako ostatní diferenciály i tento typ diferenciálu dovoluje rozdílné otáčky hnacích kol, ale 
zároveň je schopen rozdělovat hnací moment podle adhezních podmínek.  
Základní součástí je opět klec diferenciálu (1), čepy satelitů (2) a na nich otočně uloženy 
satelity, které mají v tomto případě dvojí ozubení. První část satelitu tvoří čelní ozubení 
s přímými zuby (3) a druhou část šnekové ozubení (4). Satelity jsou opět v páru jako u čelního 
diferenciálu a zpravidla se používají tři páry. Dva satelity tvořící pár, jsou spolu v záběru 
svými čelními ozubeními (3) a šnekovým ozubením (4) jsou pak v záběru každý s jedním 
planetovým kolem (5), které přímo pohání hnací hřídele (6, 7). [1] 
Princip činnosti je hodně podobný jako u čelního diferenciálu, tudíž pokud se hnací kola otáčí 
stejnou rychlostí, satelity se neotáčejí okolo čepů a plní funkci zubových spojek, které spojují 
obě centrální kola. Při nájezdu do zatáčky, se však začnou odvalovat, čímž dovolí hnacím 
kolům rozdílné otáčky. Pokud však jedno kolo náhle zrychlí, jako je tomu při prokluzu, pak 
vlivem tření šnekového ozubení dojde k přenášení větší části točivého momentu na kolo 
s větší adhezí. [1] Tento typ diferenciálu je použit u modelů řady Audi Quatro, kde jeho 
svornost při rozdílných adhezních podmínkách dosahuje až 75%. [5]  
Obr. 8 Šnekový diferenciál typu Torsen [1] 
2.4 ELEKTRONICKY ŘÍZENÉ SYSTÉMY REGULACE HNACÍ SÍLY 
Podobně jako v ostatních systémech, tak i při optimalizaci chování diferenciálů umožňuje 
lepší vlastnosti elektronika a řídící jednotky, které samy podle údajů z jednotlivých senzorů 
vyhodnotí situaci a zvolí nejvhodnější zásah do systému regulace hnací síly. Tyto systémy 
nejen, že usnadňují řízení, ale také zvyšují ovladatelnost a aktivní bezpečnost vozidla, protože 
jsou schopny reagovat na nastalé situace rychleji a efektivněji než člověk při řízení 
automobilu. 
2.4.1 ELEKTRONICKY ŘÍZENÁ UZÁVĚRKA DIFERENCIÁLU EDS 
Tento systém je možné použít jen v kombinaci s protiblokovacím brzdovým systémem ABS. 
EDS (Elektronische Differential Sperre) pracuje na principu řízeného přibrzďování 
prokluzujícího kola, čímž zajistí nerovnoměrné rozdělení točivého momentu motoru na hnací 
kola. Protože systém ke své činnosti využívá i součásti ABS, dá se považovat za jeho 
rozšíření, proto se také používá označení ABS/ABD (Antiblockiersystem/Automatische 
Brems-Differentialsperre). [6] 
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Princip systému je založen na osmi elektromagnetických ventilech na modulaci tlaku 
a čtyřech elektromagnetických ventilech na zvyšování tlaku. Všechny tyto ventily, jsou 
umístěny na hydraulické jednotce obou brzdových okruhů a zajišťují možnost aktivování brzd 
u hnacích kol jednotlivě. Pokud tedy má jedno kolo velký prokluz, přepne řídící jednotka 
příslušné ventily a zapne pomocí elektromotoru čerpadlo, které dopraví brzdovou kapalinu do 
příslušného brzdového válečku. [6]             
2.4.2 SAMOČINNÝ SAMOSVORNÝ DIFERENCIÁL ASD 
Vylepšením samosvorného diferenciálu s lamelovou spojkou o elektronické řízení svorného 
účinku, vznikl právě tento systém ASD (Automatic Slip Control). Díky tomuto zařízení je 
možné automaticky ovlivňovat trakční vlastnosti automobilu, přenášením potřebné části 
hnacího momentu na neprokluzující kolo. Zatímco mechanicky samosvorný diferenciál 
s lamelovou spojkou je schopen dosáhnout maximálního svorného účinku asi 35%, systémem 
ASD je možné dosáhnout i úplného vyřazení diferenciálu z funkce stejně jako závěrem 
diferenciálu. [1]   
Skládá se z mechanické, hydraulické a elektronické části. Řídící jednotka vyhodnocuje 
signály, ze snímačů otáček kol a pastorku stálého převodu diferenciálu. 
V případě, že rozdíl v otáčkách hnacích a hnaných kol dosáhne určité hodnoty, řídící jednotka 
spustí pohon olejového čerpadla a to přes elektromagnetický ventil zvýší tlak v hydraulickém 
válci, který ovládá svornost diferenciálu pomocí lamel. [1] 
2.4.3 AKTIVNÍ SYSTÉM PŘENOSU TOČIVÉHO MOMENTU ATTS (TORQUE VECTORING) 
Výhoda tohoto zařízení spočívá v aktivní regulaci hnacího momentu na levé i pravé kolo. Na 
rozdíl od pasivních výše popsaných systémů ABD, EDS  či samosvorných diferenciálů, 
nespočívá princip tohoto zařízení ve snižování hnacího výkonu třením, ale naopak aktivně 
usnadňuje ovládání vozidla prostřednictvím jednoduché přídavné rozdělovací převodovky. 
Hlavní funkce systému ATTS (Active Torque Transfer System) se tedy odehrává 
v rozdělovací převodovce, která je vložena mezi diferenciál a hnací kola. Součástí této 
převodovky je planetové soukolí s třemi satelity a dvěma spojkami. Planetové soukolí tvoří 
dva převody, jeden při zapnutí příslušné spojky otáčky hřídele hnacího kola zpomalí a druhý 
zrychlí. Celý systém je řízen řídící jednotkou, která přijímá informace od snímače úhlu 
natočení volantu, snímače úhlové rychlosti natáčení vozidla a snímače bočního zrychlení 
celého automobilu. Dále řídící jednotka spolupracuje i se snímači, které jsou součástí ABS 
a to zejména s údaji o rozdílu otáček levého a pravého kola hnací nápravy. [1] 
Obr. 9 Schéma rozdělovací převodovky systému ATTS [1] 
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Pokud tedy řídící jednotka na základě signálů ze snímačů vyhodnotí jízdu v zatáčce, odešle 
pokyn rozdělovací převodovce, kde sepne příslušná spojka. Tím se změní poměr dělení 
točivého momentu a jeho větší část se začne přenášet na vnější hnací kolo, které zároveň 
urychlí. Vozidlu tak udělí i lepší stabilitu a ovladatelnost v zatáčce, protože kromě natočení 
předních kol pomáhá k zabočení i urychlované vnější kolo hnací nápravy. [1] Systém 
aktivního rozdělování točivého momentu se často označuje také jako Torque Vectoring. 
 
Obr. 10 Zvětšení hnací síly na vnějším kole [1] 
První prototyp ATTS byl uveden v roce 1991 firmou Honda pro vozidla se stálým pohonem 
všech čtyř kol. Od té doby byl systém vylepšen i pro použití u vozidel s jednou poháněnou 
nápravou a dále zdokonalován i ostatními výrobci automobilů jako je například Mitsubishi či 
Nissan.  
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3 SYSTÉMY REGULUJÍCÍ HNACÍ SÍLU MOTORU POUŽÍVANÉ U 
SOUČASNÝCH UŽITKOVÝCH VOZIDEL 
V úvodní části této práce tj. v první a druhé kapitole, kde je popsána funkce základních 
používaných systémů týkajících se regulace hnací síly motoru, je čerpáno převážně z již 
existující literatury a to knih Automobily (1) a Automobily (2) kolektivu autorů Zdeňka Jana, 
Bronislava Ždánského a Jiřího Čupery, kde je problematika funkce těchto systémů popsána 
precizně, přehledně a do detailů. Při dalším pátrání po literatuře zabývající se otázkou 
srovnání či zmapování systémů regulujících hnací sílu motoru, používaných u užitkových 
vozidel, jsem nenarazil na žádnou existující literaturu zabývající se přímo tímto tématem.  
Další část práce je tedy shrnutí poznatků z dostupných zdrojů o jednotlivých používaných 
koncepcích.   
3.1 KLASICKÁ KONCEPCE 
U převážné většiny současných nákladních automobilů se koncepce podvozků 
a konstrukčního uspořádání diferenciálů příliš neliší. V převážné většině vozidel je použit 
kuželový diferenciál, na něhož je hnací síla přivedena kardanovou hřídelí. Hlavní rozdíl 
těchto konceptů spočívá však v účelu použití daného vozidla a to především v určení, zdali se 
jedná o vozidlo silniční, tedy určené na pevnou vozovku s dobrou přilnavostí či o vozidlo 
terénní určené tedy i k jízdě na nezpevněném povrchu, přičemž tyto dvě koncepce se mohou 
částečně prolínat.      
3.1.1 SILNIČNÍ 
Jsou to vozidla určená především k dálkové dopravě nákladů a z tohoto důvodu jsou na ně 
kladeny nároky hlavně v oblasti spolehlivosti, hospodárnosti a komfortu. Proto se také jejich 
koncepce podvozku vyznačuje jednoduchostí konstrukce, na kterou nejsou kladeny velké 
nároky z hlediska průchodnosti nezpevněným terénem. Naopak hlavní důraz je kladen na 
ekonomický provoz, tedy co nejnižší celkovou hmotnost vozidla a tím snížení spotřeby 
paliva. Dále spolehlivost, kterou umožňuje osvědčená konstrukce podvozku a v neposlední 
řadě také komfort jízdy a to především z hlediska hlučnosti a nežádoucích zvukových projevů 
či vibrací.  
      
Obr. 11 Schéma konstrukčního řešení klasické koncepce silničního nákladního vozidla [7] 
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Klasická silniční koncepce systému regulace hnací síly u nákladního vozidla 
(obr. 11) s jednou hnací nápravou spočívá v převodovce s plynule měnitelnými převodovými 
stupni (1), jejíž hnací moment je realizován většinou přes dvě za sebou spojené kardanové 
hřídele (2) a přiveden na rozvodovku s kuželovým diferenciálem (3).       
3.1.2 TERÉNNÍ 
Tento typ vozidel je určen především pro přístup do míst s nezpevněným povrchem, jako jsou 
například stavby, lomy, pole, lesy apod., kde jsou kladeny velké nároky na schopnosti vozidla 
vyrovnat se a překonat nepříznivé adhezní podmínky. Proto také konstrukce systému 
regulujícího hnací sílu motoru a rozdělujícího točivý moment na jednotlivá kola je podstatně 
složitější a propracovanější než je tomu u vozidel určených pro jízdu po zpevněných 
komunikacích. 
Takto konstruovaná vozidla mají většinou více než jednu hnací nápravu a vyrábí se v různých 
provedeních například 4x4 (první číslice značí počet kol vozidla a druhá počet hnacích kol), 
6x4, 6x6 atd. až po speciální (například armádní vozidla) s pohonem 12x12. 
U nákladních vozidel se třemi nápravami, bývají často poháněny obě dvě zadní nápravy 
tzv. tandemové nápravy. Aby byl zajištěný rovnoměrný pohon u obou náprav, zařazuje se do 
konstrukce tzv. mezinápravový diferenciál, který umožňuje rozdílné otáčky kol první a druhé 
hnací nápravy například při jízdě v zatáčce, kdy se kola každé nápravy mohou odvalovat po 
jiném poloměru a může docházet k tzv. skluzu (pod zatížením). Tento mezinápravový 
diferenciál se zařazuje před první hnací nápravu (obr. 12) a konstrukčně je proveden většinou 
jako kuželový. Hnací moment z tohoto diferenciálu je přiveden na rozvodovku první hnací 
nápravy a druhý pak skrz tuto první nápravu na druhou hnací nápravu. [4]         
Obr. 12 Hnací ústrojí nákladního vozidla se zdvojenou nápravou[4] 
U tandemových náprav se dříve používal i tzv. paralelní pohon (např. Praga V3S), který má 
pro každou nápravu svůj kloubový hřídel. Kloubový hřídel vedoucí hnací moment na druhou 
nápravu je dvojdílný, aby nepřekážel při výkyvech první hnací nápravy. Hlavní nevýhoda 
takového provedení je příliš velký počet kloubů. [4]  
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Další nedílnou součástí konstrukce hnacího systému u vozidel s pohonem všech kol je 
rozdělovací převodovka na přední a zadní nápravu. Pohon přední nápravy se u většiny vozidel 
dá vyřadit a k jeho použití dochází výhradně při jízdě v terénu. Při jízdě po zpevněném 
povrchu pak vozidlo jede pouze s pohonem zadních kol. Rozdělovací převodovky se 
používají ve více provedeních dle druhu a použití vozidla. [4] 
Obr. 13 Schéma základních typů rozdělovacích převodovek [4] 
Obr. 14 Jednostupňová rozdělovací převodovka s připojitelným pohonem přední nápravy [4] 
Další možností rozšíření rozdělovací převodovky, která je hojně využívána, je dvoustupňové 
provedení (obr. 16). Tato konstrukce dovoluje volbu jízdního režimu pomalého (terénního) 
a rychlého (silničního). [4] I u těchto rozdělovacích převodovek s mezinápravovým 
diferenciálem se používá závěr diferenciálu, který v případě velmi nepříznivých adhezních 
podmínek vyřadí mezinápravový diferenciál z funkce a kola předních i zadních náprav, tak 
zabírají společně.    
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3.2 KONCEPCE TATRA 
Světovým unikátem v koncepci podvozku a konstrukčního uspořádání hnacího ústrojí 
nákladních automobilů se stal návrh rakousko - českého konstruktéra, pracujícího na počátku 
20. století ve firmě Tatra Kopřivnice, Hanse Ledwinky. Unikátnost jeho řešení spočívá 
v centrální nosné rouře (tzv. páteřový rám) s kyvnými nápravami.  
Obr. 15 Koncepce Tatra podvozku s centrální nosnou rourou [8] 
3.2.1 USPOŘÁDÁNÍ HNACÍHO ÚSTROJÍ 
Aby bylo možné efektivně realizovat přenos hnacího momentu v centrální nosné rouře, je 
u tohoto konceptu využito převážně čelních diferenciálů. Od převodovky s plynule 
měnitelnými převodovými stupni, je hnací moment přiveden na rozdělovací převodovku, 
která je konstruována téměř shodně jako na obrázku 14. U této rozdělovací převodovky je 
použit čelní mezinápravový diferenciál, který se však liší podle jednotlivých modelů. U 
armádního speciálu Tatra 810 6x6, je tento mezinápravový diferenciál konstruován 
k rozdělování hnacího momentu v poměru 30:70. Menší část momentu se tak přenáší na méně 
zatíženou přední nápravu a větší část na zadní dvě nápravy, kde je vzhledem k možnému 
zatížení lépe využit. Tento mezinápravový diferenciál se vzhledem ke své schopnosti dělit 
hnací moment v jiném poměru než 1:1 nazývá dělič momentu. 
 
Obr. 16 Dvoustupňová rozdělovací převodovka s děličem momentu [9]  
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U dalších v současnosti vyráběných modelů Tatra (T815, T158) je použito konstrukce 
dvoustupňové rozdělovací převodovky s vypínatelným předním náhonem. To však neplatí pro 
armádní speciály T815 10x10 a 12x12.  
Dalším stupněm, na který je přiveden hnací moment po rozdělovací převodovce je 
mezinápravový diferenciál rozdělující hnací sílu mezi první a druhou zadní hnací nápravu a to 
u konfigurace 6x6. U pohonu 8x8 jsou pak použity dva takovéto čelní mezinápravové 
diferenciály. Jeden pro dvě zadní nápravy a jeden pro dvě přední nápravy. 
 
Obr. 17 Mezinápravový diferenciál a nápravový diferenicál [9] 
Protože je však čelní nápravový diferenciál (tzv. osový diferenciál) umístěn mimo nápravu 
v centrální rouře, jsou momenty od jednotlivých planetových kol přeneseny pomocí dutých 
hřídelí do rozvodovky, která přenáší hnací sílu na jednotlivé poloosy nápravy. Tyto poloosy 
ovšem nemohou být umístěny v jedné ose, tak jak je tomu u klasické koncepce hnacích 
náprav. 
  Obr. 18 Konstrukce hnacího ústrojí od nápravového diferenciálu po poloosy hnací nápravy[9] 
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Výhodou tohoto systému je možnost dalšího přidávání hnacích náprav. Armádní speciály 
Tatra 815 se vyrábí i v kombinacích 12x12 a to právě díky použití dutých hřídelí skrze které, 
lze ještě pomocí plné hřídele přenést hnací sílu na další nápravy. Dalším kladem tohoto 
konceptu je zřetelná kompaktnost podvozku, která je velmi výhodná pro průchod terénem. 
Díky čelním diferenciálům je také dosaženo vysoké odolnosti ozubení, což může být výhodou 
například v extrémně prašných podmínkách. 
3.3 SHRNUTÍ  
V této kapitole byl podán popis dvou nejvýznamnějších konceptů, které se v současnosti 
používají u nákladních vozidel. Významným faktem pro české strojírenství a také pro celou 
Českou republiku je, že jeden z hlavních světově uznávaných konceptů podvozků nákladních 
vozidel pochází z Tatry Kopřivnice. Existujících kombinací řízení trakce a uspořádání 
podvozku je však mnohem více a vzhledem k rozsahu této práce není možné se zabývat všemi 
systémy, modely vozů jednotlivých značek a jejich detailním popisem konstrukce, funkce 
a využití. Obecně lze ovšem říci, že všechny ostatní systémy regulace a konstrukce hnacích 
ústrojí, jsou pouze různou kombinací jednotlivých částí výše popsaných konceptů. Vzhledem 
k rozvoji elektroniky se využívají i u nákladních automobilů všech různých uspořádání 
elektronické systémy, které jsou popsány v kapitole dva. Při svém hledání, jsem ale nenarazil 
na žádný model těžkého užitkového vozu, ve kterém by byl použit systém ATTS či 
samosvorný diferenciál s třecí lamelovou spojkou. Tyto zařízení se prozatím používají pouze 
u vozidel lehkých osobních či užitkových dodávkových automobilů do 7 tun. Tento fakt si 
vysvětluji tak, že tyto systémy by musely být dimenzovány na mnohem větší zatížení než je 
tomu u osobních vozidel a to by se negativně projevilo, jak na váze a tím také na 
ekonomickém provozu těchto těžkých nákladních vozidel, tak i na spolehlivosti hnacích 
ústrojí. 
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4 VÝVOJOVÉ TENDENCE ŘÍZENÍ TRAKCE 
Vývoj nákladních vozidel jde s novými technologiemi ve všech směrech kupředu a systémy 
řízení trakce a regulace hnací síly také. I když se v poslední době vzhledem ke světové 
hospodářské krizi snaží i výrobci nákladních automobilů omezovat rozpočet na další vývoj 
systémů a rozvoj v této oblasti není tak živelný jako je tomu u výrobců osobních 
automobilů, objevují se některá nová konstrukční uspořádání i u systémů řízení trakce těžších 
užitkových vozidel. 
4.1 CÍLE VYLEPŠENÍ 
Nejvýznamnějším cílem vylepšení hnacích ústrojí bylo a je snížení tření a hlučnosti zvláště u 
nákladních vozidel určených k dálkové dopravě nákladu. Tyto faktory se totiž projevují, jak 
na spotřebě paliva, která určuje ekonomický provoz, tak i na komfortu řízení a tím také na 
lidském zdraví. Dalšími cíli vylepšení, které se projevují na všech částech vozidel, jsou co 
nejmenší rozměry a váha. Tento trend se projevuje i u diferenciálů a celé koncepce hnacího 
ústrojí. V neposlední řadě se konstruktéři snaží zoptimalizovat uchycení motoru a síly 
působící na něj, což představuje opět zásah do systémů převádějících hnací sílu motoru na 
kola.   
4.2 SYSTÉM HYDRODRIVE 
Tento systém se používá u předních náprav nákladních vozidel. Účelem je zlepšit trakci při 
špatných adhezních podmínkách bez použití konstrukce předního náhonu, který je oproti 
tomuto systému těžší a z hlediska provedení i složitější. Výrobce nákladních automobilů 
MAN, od kterého také tento systém pochází, udává ušetření hmotnosti oproti klasickému 
přednímu náhonu cca 400kg. [10]  
MAN však je sice prvním výrobcem, který takovéto zařízení zavedl u svých modelů TGX 
a TGS, ale není jediným. Po uplynutí lhůty spojených s registrováním patentu se tímto 
řešením prezentuje také výrobce Renault Trucks. Ten toto zařízení použil do těžkého vozidla 
řady Renault Premium Lander a nazval jej Opti Track. Ani další výrobci nezůstávají pozadu 
a zavedení podobného systému se chystá i u automobilky Volvo. [11] 
Princip činnosti je založen na vložení hydrostatických motorů do nábojů obou kol přední 
nápravy. V těchto motorech působí osm axiálně uspořádaných pístků s válečky na hnací 
unášeč. Skříň s válečky je pevně spojena s nápravou a unášeč s kolem. Pístky se svými 
válečky pohybují nahoru a dolů po zvlněném obvodu a tím udělují hnací moment kolu. 
V případě, že vozidlo uvízne nebo řidič usoudí, že je nutno tomuto nebezpečí předejít, 
aktivuje elektromagnetický ventil, který přivede tlak oleje z výkonného olejového čerpadla na 
pístky hydrostatického motoru. Tento systém tedy vzhledem ke klasickému pohonu přední 
nápravy, vyžaduje namísto rozvodovek a diferenciálů s uzávěrkami, pouze výkonné 
hydraulické čerpadlo, hydraulický rozvod a hydrostatický motor. [10] 
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Obr. 19 Systém hydrodrive [10] 
4.3 NOVÝ PATENT MAN TRUCK & BUS 
U v současnosti používaných konceptů vznikají v důsledku nízkých převodových poměrů 
velké reakční momenty na točivý moment motoru, které musí být pak kompenzovány 
konstrukčním řešením uložení hnací jednotky. Myšlenka jak tento problém vyřešit, spočívá 
v konstrukčním uspořádání, které dokáže samo eliminovat velké reakční momenty a umožní 
účinně regulovat jejich velikost a směr. Problém je řešen komplexní pohonnou jednotkou, 
která se skládá z motoru, redukčního převodu a diferenciálu, od kterého jsou hnací momenty 
na jednotlivá kola hnací nápravy přivedeny přes dva protiběžné kloubové hřídele. [12]  
Obr. 20 Patent s nižším zatížením reakčních momentů na motor [12] 
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ZÁVĚR 
Z hlediska konstrukčních typů diferenciálů se u starších i moderních nákladních vozidel 
používá nejčastěji klasická osvědčená konstrukce diferenciálu kuželového, která se 
u jednotlivých značek a modelů vozů liší v zásadě pouze svými rozměry a způsobem umístění 
v konceptu podvozku. Světovým unikátem se tak stalo použití diferenciálu čelního, který již 
na začátku 20. století využil konstruktér Hans Ledwinka u svého provedení podvozku Tatra 
s centrální nosnou rourou. Tato koncepce dodnes přetrvává i u moderních, v současnosti 
vyráběných vozů značky Tatra a je ve světě známá pod názvem Tatra-concept. Další 
odlišnosti v konstrukčním uspořádání hnacích ústrojí a umístění systémů regulujících hnací 
sílu u jednotlivých značek a modelů vozů jsou pak dle účelu použití konkrétního automobilu 
a u moderních producentů užitkových vozidel také dle přání zákazníka. V neposlední řadě, se 
také dále rozvíjí alternativní způsoby pohonů, které umožní získat potřebnou trakci právě 
tehdy, kdy ji vozidlo potřebuje, jako je například systém Hydrodrive. Ve vývoji řízení trakce 
nákladních vozidel můžeme dále očekávat také využití trendů, které nyní sledujeme 
u osobních vozidel a to především samočinně elektronicky proměnlivé přenášení hnacího 
momentu na jednotlivá kola, dle adhezních podmínek. I když samotný rozvoj těchto systémů 
pro těžká nákladní vozidla je značně obtížnější než pro vozidla osobní a to hlavně z hlediska 
mnohanásobně větších působících sil.              
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
a [m] rozchod kol  
Ml [N.m] točivý moment přivedený na levé kolo 
Mp [N.m] točivý moment přivedený na pravé kolo 
Mt [N.m] točivý moment přivedený na klec diferenciálu 
nl [s
-1
] otáčky levého kola 
np [s
-1
] otáčky pravého kola 
nt [s
-1
] otáčky skříně diferenciálu 
R [m] poloměr kružnice opisované středem nápravy 
rd [m] poloměr kol 
vl [m.s
-1
] rychlost levého kola 
vp [m.s
-1
] rychlost pravého kola 
vt [m.s
-1
] rychlost středu nápravy 
ωl [rad.s
-1
] úhlová rychlost levého kola 
ωp [rad.s
-1
] úhlová rychlost pravého kola 
ωt [rad.s
-1
] úhlová rychlost skříně diferenciálu 
 
